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Abstract
 We examined the feasibility of THz-TDS to recognizing sound-alike medicines to 
prevent incorrect administration. For molecular solid crystals, such as medicinal drug, sharp 
absorption lines originating in optical phonons are observed in the THz region. Because phonon 
modes are dependent on crystal structures, THz absorption lines of crystals are very sensitive to 
structural changes of the crystal. We show that THz-TDS is a promising method for pharmaceutical 
application. 
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1㸬ࡣࡌࡵ࡟
ࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡣࠊ㟁Ἴ࡜ගἼࡢ㛫ࠊࡍ࡞ࢃࡕ࣑ࣜἼ࡜㉥እ⥺ࡢ୰㛫㡿ᇦ࡟఩⨨ࡋࠊ㟁
Ἴ࡜ගἼࡢ୧᪉ࡢᛶ㉁ࢆවࡡഛ࠼࡚࠸ࡿග㸭㟁☢Ἴ࡛࠶ࡿࠋ࿘Ἴᩘᖏ࡛ࡣ 0.1 THz ࠿ࡽ
10 THz ࡢ㟁☢Ἴࢆࡉࡍࡇ࡜ࡀከ࠸ࠋ1 ࢸࣛ࣊ࣝࢶ㸦= 1 THz㸧ࡣ 1012 Hz ࡛࠶ࡾࠊ1 THz
ࡢ㟁☢Ἴࡢ࿘ᮇࡣ 1 ps ( = (1 THz)í1)࡛ࠊἼ㛗ࡣ 0.3 mm㸦┿✵୰㸧࡛࠶ࡿࠋࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ
ࡢ≉㛗࡜ࡋ࡚ࠊྍど࣭㉥እගࡀ㏱㐣ࡋ࡞࠸⣬ࠊࣉࣛࢫࢳࢵࢡࠊࣅࢽ࣮ࣝࠊ༙ᑟయ࡞࡝ࡢ
㠀㔠ᒓࡸపศᏊ໬ྜ≀ࠊ་⸆ရࢆ㒊ศⓗ࡟㏱㐣ࡍࡿࡇ࡜ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣྍ
ど࣭㉥እග࡛ࡣ୙㏱࡛᫂ෆ㒊ࡢ≧ែࢆ᳨ᰝࡍࡿࡇ࡜ࡀ୙ྍ⬟࡞ᑐ㇟≀࡟ᑐࡋ࡚ࡶࠊࢸࣛ
࣊ࣝࢶἼࢆ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ෆ㒊᳨ᰝࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍࠋࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢࡶ
࠺୍ࡘࡢ≉㛗࡜ࡋ࡚ࠊX ⥺࡞࡝࡟ẚ࡭ගᏊ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀࡣࡿ࠿࡟ᑠࡉ࠸ࡓࡵ᳨ࠊ ᰝᑐ㇟
≀࡟୚࠼ࡿග໬Ꮫⓗᦆയࡀ㠀ᖖ࡟ᑠࡉ࠸ࠋࡉࡽ࡟ࠊከࡃࡢపศᏊ໬ྜ≀ࡣࢸࣛ࣊ࣝࢶᖏ
࡟࠾࠸࡚ᅇ㌿ࠊ᣺ືࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆࡶࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࢀࡽࡢศᏊࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆㄪ࡭
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ศᏊࡢᵓ㐀ࡸࢲ࢖ࢼ࣑ࢡࢫࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ་⸆ရ[1]ࠊ⢾
[2],[3]ࠊ⇿Ⓨ≀[4],[5]ࠊ⚗Ṇ⸆≀[6],[7]࡞࡝ᵝࠎ࡞ヨ⸆ࡀࢸࣛ࣊ࣝࢶ㡿ᇦ࡟ࡑࢀࡒࢀᅛ᭷ࡢ྾཰
ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍࡓࡵࠊࡇࢀࡽࡢヨ⸆ࢆࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ࡟ࡼࡗ࡚㠀◚ቯ࡟᳨ᰝࡍࡿᛂ⏝ࡀ
᳨ウࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ
ࡑࡢࡦ࡜ࡘ࡟་⒪ศ㔝࡛ࡢᛂ⏝ࡀ࠶ࡾࠊ≉࡟་⸆ရࡢရ㉁⟶⌮࡬ࡢᛂ⏝ࡀ᳨ウࡉࢀ࡚
࠸ࡿࠋࢸࣛ࣊ࣝࢶ㡿ᇦࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀ་⸆ရࡢ⤖ᬗከᙧ࡛┦␗࡞ࡿࡇ࡜ࢆ฼⏝ࡋ࡚ࠊ
ࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࢆ⏝࠸ࡓ་⸆ရࡢရ㉁⟶⌮ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࡇࢀࡲ࡛࡟ሗ࿌ࡉࢀ࡚ࡁ
ࡓ[8],[9]ࠋᮏ◊✲࡛ࡣ་⸆ရࡢฎ᪉࣑ࢫ㜵Ṇࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ࠊࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢ㏱㐣 ᐃ࡛㈍
኎ྡࡢఝࡓ⸆ຠࡢ␗࡞ࡿ་⸆ရࡢ㆑ูࡢ᭷⏝ᛶࢆ☜࠿ࡵࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
2㸬ࢸࣛ࣊ࣝࢶ᫬㛫㡿ᇦศග⿦⨨
ࢸࣛ࣊ࣝࢶ᫬㛫㡿ᇦศග⿦⨨[10],[11](௨ୗ THz-TDS ࡜ࡍࡿ)ࡢᇶᮏⓗ࡞⿦⨨ᵓ㐀ࢆᅗ 1
࡟♧ࡍࠋࣇ࢓࢖ࣂ࣮࣮ࣞࢨ࣮࠿ࡽࡢࣇ࢙࣒ࢺ⛊ࣃࣝࢫ࣮ࣞࢨ࣮ගࢆࣅ࣮࣒ࢫࣉࣜࢵࢱ࣮
࡛ 2 ࡘ࡟ศ๭ࡋࠊࡑࢀࡒࢀࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢⓎ⏕࡜᳨ฟ࡟⏝࠸ࡿࠋࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢⓎ⏕࡟
⏝࠸ࡿࣇ࢙࣒ࢺ⛊ࣃࣝࢫ࣮ࣞࢨ࣮ගࡣࠊගఏᑟ࢔ࣥࢸࢼࡢ㟁ᴟࢠࣕࢵࣉ࡟㞟ග↷ᑕࡉࢀ
ࡿࠋࡇࡢ᫬ࠊ㟁ᴟ࡟༳ຍࡍࡿ㟁ᅽࢆ࿘ᮇⓗ࡟ኚㄪࡉࡏ࡚ࠊⓎ⏕ࡍࡿࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࢆ࿘ᮇ
ⓗ࡟ኚ໬ࡉࡏࠊࣟࢵࢡ࢖ࣥ࢔ࣥࣉ࡟ࢳࣙࢵࣆࣥࢢ࿘Ἴᩘࡢཧ↷ಙྕࢆ౪⤥ࡍࡿࠋගఏᑟ
࢔ࣥࢸࢼ࠿ࡽࡢ THz Ἴᨺᑕග᮰ࡣ࢚࣑ࢵࢱഃࡢගᏛ⣔ࢆ㏻ࡗ࡚ヨᩱ఩⨨࡟㞟ග↷ᑕࡉ
ࢀࠊヨᩱ࠿ࡽ㏱㐣ࡋࡓ THz Ἴᨺᑕග᮰ࡣࢹ࢕ࢸࢡࢱഃࡢගᏛ⣔ࢆ㏻ࡾࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ᳨
ฟ⣲Ꮚ࡟㞟ගࡉࢀࡿࠋ㟁ᴟ㛫࡟ὶࢀࡓ㟁ὶࢆ࢝ࣞࣥࢺ࢔ࣥࣉ࡛ 107 V/A ࡛ቑᖜࡋࡓᚋࠊ
ࣟࢵࢡ࢖ࣥ࢔ࣥࣉ࡟ධຊࡍࡿࠋධຊಙྕࡣ࢚࣑ࢵࢱ࡟༳ຍࡋࡓኚㄪ㟁ᅽ࡜ྠᮇࡋࡓཧ↷
ಙྕ࡛఩┦᳨ἼࡉࢀࠊTHz Ἴᨺᑕගࡢ㟁ሙಙྕࢆᚓࡿࠋ㐜ᘏࢫࢸ࣮ࢪ࡟ࡼࡗ࡚㸰ࡘࡢ
ࣇ࢙࣒ࢺ⛊ࣃࣝࢫගࡢ┦ᑐⓗ㐜ᘏ᫬㛫㍈ࢆ้ࡳྛࠊ 㐜ᘏ᫬㛫࡛㏲ḟᙉᗘࢆㄞࡳྲྀࡿࡇ࡜
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࡛ࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ㟁ሙࡢ᫬⣔ิಙྕࢆᚓࡿࠋᚓࡽࢀࡓ᫬⣔ิಙྕ࠾ࡼࡧࠊࡑࡢࣇ࣮࢚ࣜኚ
᥮ᚋࡢ᣺ᖜࢫ࣌ࢡࢺࣝ࡜఩┦ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆࡑࢀࡒࢀᅗ 2ࠊᅗ 3 ࡟♧ࡍࠋ᣺ᖜࢫ࣌ࢡࢺࣝ
࠿ࡽ྾ගࢫ࣌ࢡࢺࣝࠊ఩┦ࢫ࣌ࢡࢺࣝ࠿ࡽᒅᢡ⋡ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ᝟ሗࡀᚓࡽࢀࡿࠋ
୾৾೚భ५ॸش४
૥મ
IVSXOVH
ODVHU
ᅗ 1 ࢸࣛ࣊ࣝࢶ᫬㛫㡿ᇦศග⿦⨨ࡢᴫ␎ᅗ㸦PC㸸ගఏᑟ࢔ࣥࢸࢼ㸧     
 ᅗ  ඾ᆺⓗ࡞ࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢ᫬⣔ิಙྕ  ᅗ  ࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢ᣺ᖜཬࡧ఩┦ࢫ࣌ࢡࢺࣝ
3㸬㈍኎ྡࡢఝࡓ་⸆ရࡢ㆑ู
྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ⏝࠸࡚㈍኎ྡࡢఝࡓ་⸆ရ㘄๣࣌࢔ࡢ㆑ูࢆ⾜ࡗࡓࠋ ᐃ࡟ࡣࠊ┤
ᚄ 4 mm ࡢ✰ࡀᶓ࡟ 2 ࡘ✵࠸ࡓヨᩱᯈࢆ⏝࠸ࠊ∦᪉࡟㘄๣ࢆ௜ࡅࠊࡶ࠺∦᪉ࢆࣜࣇ࢓
ࣞࣥࢫ࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓࠋヨᩱࡢ๓࡟㛤ཱྀᚄࢆ 2mm ⛬࡟⤠ࡗࡓ࢔࢖ࣜࢫࢆ⨨ࡁࠊࢸࣛ࣊ࣝ
ࢶἼࢆ↷ᑕࡋ࡚࠸ࡿࠋ࡞࠾ࠊヨᩱᯈࡣ⮬ືࢫࢸ࣮ࢪ࡟タ⨨ࡋࠊࣉࣟࢢ࣒ࣛ࡟ࡼࡾヨᩱ఩
㻜 㻝㻜 㻞㻜 㻟㻜 㻠㻜 㻡㻜 㻢㻜 㻣㻜
㻙㻠
㻙㻞
㻜
㻞
㻠
㻢
㻌
㻌
㼕㼚
㼠㼑
㼚㼟
㼕㼠㼥
㻌㻔㼍
㻚㼡
㻚㻕
㼠㼕㼙㼑㻌㻔㼜㼟㻕
㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜 㻝㻞㻜
㻝㻱㻙㻠
㻝㻱㻙㻟
㻜㻚㻜㻝
㻝㻜
㻞㻜
㻟㻜
㻠㻜
㻡㻜
㻜㻚㻜 㻜㻚㻢 㻝㻚㻞 㻝㻚㻤 㻞㻚㻠 㻟㻚㻜 㻟㻚㻢
㻌
㻌
㼜㼛
㼣
㼑㼞
㻌㻔㼍
㻚㼡
㻚㻕
㼣㼍㼢㼑㼚㼡㼙㼎㼑㼞㻌㻔㼏㼙㻙㻝㻕
㻌
㻌㻲㼞㼑㼝㼡㼑㼚㼏㼥㻔㼀㻴㼦㻕
㻼㼔
㼍㼟
㼑㻔
䃟
㻌㼞
㼍㼐
㻕
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⨨ࢆไᚚ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓࠋࢫ࢟ࣕࣥᅇᩘࡣ 10 ᅇ࡛ࠊ㘄๣࡜ࣜࣇ࢓ࣞࣥࢫྛⅬ 10 ᅇ
஺஫ ᐃࡋ㸦ྜィ 20 ᅇ㸧ࠊࡑࡢࢹ࣮ࢱࢆᖹᆒ໬ࡋ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ⟬ฟࡋࡓࠋ
    ᅗ  ࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ    ᅗ  ࢨࣥࢱࢵࢡࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ
   ᅗ 5 ࢔࣐࣮ࣜࣝࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ    ᅗ 6 ࢔࣐࣮ࣝࣝࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ
ᅗ 3 ࠿ࡽᅗ 6 ࡟㈍኎ྡࡢఝࡓ་⸆ရ࣌࢔ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍࠋᅗ 3ࠊᅗ 4 ࡟ࡑࢀ
ࡒࢀࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡࠊࢨࣥࢱࢵࢡࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍࠋࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡࡣ㧗⾑ᅽ⑕⸆ࠊ
ࢨࣥࢱࢵࢡࡣ⫶₽⒆⸆࡛࠶ࡿࠋࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡ࡟ࡣ 17 cm㸫1ࠊ40 cm㸫1ࠊ45 cm㸫1࡟㈿ᙧ
๣࡛࠶ࡿங⢾࡟ࡼࡿࣆ࣮ࢡ࡜ 23 cm㸫1࡟་⸆ရᡂศ࡟ࡼࡿᅛ᭷ࡢࣆ࣮ࢡࡀ࠶ࡿࠋࡑࢀ࡟
ᑐࡋࠊࢨࣥࢱࢵࢡ࡟ࡣࣆ࣮ࢡࡀᏑᅾࡋ࡞࠸ࠋࡇࡢ་⸆ရ࣌࢔ࡣࣆ࣮ࢡ఩⨨ࡢࢸࣛ࣊ࣝࢶ
ࢫ࣌ࢡࢺࣝࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࡼࡗ࡚㆑ูࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋᅗ 5ࠊᅗ 6 ࡟ࡑࢀࡒࢀ࢔࣐࣮ࣜࣝࠊ࢔
࣐࣮ࣝࣝࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍࠋ࢔࣐࣮ࣜࣝࡣ 2 ᆺ⢾ᒀ⑓⸆ࠊ࢔࣐࣮ࣝࣝࡣ⊃ᚰ⑕⸆
࡛࠶ࡿࠋ࢔࣐࣮ࣜࣝ࡟ࡣ 17 cm㸫1ࠊ40 cm㸫1ࠊ45 cm㸫1ࠊ60 cm㸫1࡟ங⢾࡟ࡼࡿࣆ࣮ࢡࡀ
Ꮡᅾࡍࡿࠋ࢔࣐࣮ࣝࣝ࡟ࡶ 17 cm㸫1ࠊ40 cm㸫1࡟ங⢾࡟ࡼࡿࣆ࣮ࢡࡀᏑᅾࡍࡿࡀࠊ࢔࣐
࣮ࣜࣝ࡟ẚ࡭྾཰ࡀ኱ࡁࡃ 40 cm㸫1 ௨㝆ࡢங⢾࡟ࡼࡿࣆ࣮ࢡࡀࣀ࢖ࢬ࡟ᇙࡶࢀ࡚ほ 
ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡇࡢ་⸆ရ࣌࢔ࡣ྾཰ᙉᗘࡢ㐪࠸࡟ࡼࡗ࡚㆑ูࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢸䢲䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢸䢲䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
168 169
- 5 -
࡟ࠊ་⸆ရࢆ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣆ࣮ࢡ఩⨨࡜྾཰ᙉᗘࡢ㐪࠸ࡢ 2 ࡘࡢ㆑ูࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࡼ
ࡾ㆑ูࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊࣆ࣮ࢡ఩⨨ࡣ࣮ࣟࣞࣥࢶ㛵ᩘ࡟ࡼࡿ
ࣇ࢕ࢸ࢕ࣥࢢࡼࡾᑟฟࡋ࡚࠸ࡿࠋ
4㸬ホ౯ᐇ㦂
ᐇ㦂⤖ᯝࡢ⢭ᗘࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵྠࠊ ୍㘄๣࡟ᑐࡍࡿ ᐃࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛ
ࡘࡁㄗᕪ࡜ࠊ་⸆ရ㘄๣ࡢࢧࣥࣉࣝࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁㄗᕪࠊࡉࡽ࡟ࠊ་
⸆ရ㘄๣࡬ࡢࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ↷ᑕ఩⨨౫Ꮡᛶࡢホ౯ࢆࡋࠊ་⸆ရ㘄๣ࡢ㆑ูࡢྍ⬟ᛶࢆヲ
⣽࡟᳨ウࡋࡓࠋ௒ᅇࠊங⢾ࡢࣆ࣮ࢡࡀほ ࡉࢀࡓ࣒ࢥࢯࣝࣂࣥ㘄๣࡜ࠊங⢾࠾ࡼࡧࡑࡢ
௚ࡢᡂศࡢࣆ࣮ࢡࡀほ ࡉࢀࡓࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡࠊ㘄๣㛫࡛ ᐃࡋࡓ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ࡟ࣂࣛ
ࡘࡁࡀぢࡽࢀࡓࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝࢆᑐ㇟࡟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
4-1㸬ྠ୍㘄๣࡟ᑐࡍࡿ ᐃࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁㄗᕪࡢホ౯
ヨᩱᯈࡢタ⨨᪉ἲ࡟ࡼࡿㄗᕪ࡜ヨᩱᯈ࡬ࡢヨᩱࡢタ⨨࡟ࡼࡿㄗᕪࢆ᳨ウࡋࡓࠋࡲࡎࠊ
ヨᩱᯈࡢタ⨨᪉ἲ࡟ࡼࡿㄗᕪ࡟㛵ࡋ࡚ࠊ࣒ࢥࢯࣝࣂࣥ㘄๣ࢆ௜ࡅࡓヨᩱᯈࢆ 3 ᅇ௜ࡅእ
ࡋ ᐃࡋࡓ⤖ᯝ࠿ࡽ㸦ᅗ 7㸧ࠊヨᩱᯈࡢタ⨨᪉ἲ࡟ࡼࡿㄗᕪࡣ࡯ࡰ࡞࠸ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ
ḟ࡟ヨᩱᯈ࡬ࡢヨᩱࡢ࡜ࡾࡘࡅㄗᕪ࡟㛵ࡋ࡚ࠊ࡬࣒ࢥࢯࣝࣂࣥ㘄๣ࢆヨᩱᯈ࡟࡜ࡾࡘࡅ
ࡓᚋࠊTHz-TDS  ᐃࢆ 5 ᅇ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸦ᅗ 8㸧ࠊヨᩱᯈ࡬ࡢヨᩱࡢタ⨨࡟ࡼࡿㄗᕪࡣࠊ
ࣆ࣮ࢡ఩⨨ࡣ 0.1 cm㸫1௨ෆࠊ྾ගᗘࡣ᭱኱ 1 ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࠋࣆ࣮ࢡ఩⨨࡟㛵ࡋ࡚ㄗᕪ
ࡣ࡯ࡰ࡞࠸ࠋ྾཰ᙉᗘ࡟ࡼࡿ㆑ูࡣ྾ගᗘࡢ㐪࠸ 2 ௨ୖ࡛⾜ࡗ࡚࠸ࡿࡀࠊ྾ගᗘ࡛ 1
⛬ᗘࡢㄗᕪࡣࠊ㆑ูࢆࡍࡿୖ࡛ၥ㢟࡜࡞ࡾ࠺ࡿࠋ

 ᅗ  ヨᩱᯈタ⨨࡟ࡼࡿㄗᕪ㸦࣒ࢥࢯࣝࣂࣥ㸧  ᅗ  ヨᩱタ⨨࡟ࡼࡿㄗᕪ㸦࣒ࢥࢯࣝࣂࣥ㸧
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䢢䢴ᅇ┠
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧 䢢䢵ᅇ┠
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢢䢳ᅇ┠
 ৚೾৒
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4-2㸬་⸆ရ㘄๣ࡢࢧࣥࣉࣝࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁㄗᕪࡢホ౯
ྛ་⸆ရ࡟ᑐࡋ࡚ࠊࡑࢀࡒࢀ 3 ࡘࡢ㘄๣ࢆࢧࣥࣉࣝࣜࣥࢢ ᐃࡋࡓࠋࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡ㘄
๣ࡢ⤖ᯝ㸦ᅗ 9㸧࡛ࡣࠊྛ་⸆ရ㘄๣࡟࠾࠸࡚ࣆ࣮ࢡ఩⨨ࡢㄗᕪࡣ 0.1 cm㸫1 ௨ෆ࡛ࠊ
྾ගᗘࡢㄗᕪࡣ 0.5 ௨ෆ࡛࠶ࡾྛࠊ ་⸆ရࢆ㆑ูࡍࡿୖ࡛༑ศ࡞෌⌧ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ
࠿ࡗࡓࠋࣆ࣮ࢡ఩⨨࡟㛵ࡋ࡚ࡣ⢭ᗘ㧗ࡃ෌⌧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ྾ගᗘࡀࣂࣛࡘࡃࡢࡣヨᩱࡢ௜
ࡅ᪉࡟ࡼࡿࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢఏ᧛ࣟࢫࡀཎᅉࡔ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ௚ࡢ㘄๣࡟ᑐࡋ࡚ࡶྠࠊ ⛬
ᗘࡢ෌⌧ᛶࡀ࠶ࡿࠋ
  ᅗ 9 ࢨ࢖ࣟࣜࢵࢡࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ
4-3 ་⸆ရ㘄๣࡬ࡢࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ↷ᑕ఩⨨౫Ꮡᛶࡢホ౯
ࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࡣࢸࣛ࣊ࣝࢶ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ෌⌧ࡀ࡜ࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊࢸࣛ࣊ࣝ
ࢶἼࡀ㘄๣ࢆ↷ᑕࡍࡿ㸦㏱㐣ࡍࡿ㸧఩⨨࡜྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ┦㛵࡟ࡘ࠸࡚ࠊࢸࢢࣞࢺ࣮
ࣝ㘄๣ࡢ྾ගᗘ࡟ࡼࡿ࣐ࢵࣆࣥࢢ ᐃࢆ⾜࠸ࠊヲ⣽࡟᳨ウࡋࡓࠋ
ࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࡣᅗ 10 ࡢࡼ࠺࡟┿ࢇ୰࡟ࣛ࢖ࣥ≧ࡢ⁁ࡀ࠶ࡿࠋ ᐃ⠊ᅖࡣ⦪ᶓ 11 
mmࠊ ᐃ㛫㝸ࡣ 1 mm 㛫㝸࡜ 0.5 mm 㛫㝸࡛⾜ࡗࡓࠋྛⅬࡢࢫ࢟ࣕࣥᅇᩘࡣ 20 ᅇ࡛
࠶ࡿࠋ་⸆ရࡢ๓࡟┤ᚄ 1㹼2 mm ࡢ࢔࢖ࣜࢫࢆ⨨ࡁࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࢆ⤠ࡗ࡚↷ᑕࡋࡓࠋ
྾཰ࡢࣆ࣮ࢡࡀ࠶ࡿ 30 cm㸫1௜㏆ࡢ྾ගᗘࡢᖹᆒ್ࢆ౑ࡗ࡚࣐ࢵࣆࣥࢢࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ᅗ 11 ࡟࣐ࢵࣆࣥࢢᅗ࡜ྛⅬ࡟࠾ࡅࡿ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍࠋ࣐ࢵࣆࣥࢢᅗࢆぢࡿ࡜
┿ࢇ୰௜㏆ࡢ྾཰ࡀࣛ࢖ࣥ≧࡟ᙉࡃࠊࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࡢ࣐ࢵࣆࣥࢢᅗࡣᙧ≧࡜┦㛵ࡀ
࠶ࡿࠋྛⅬ࡛ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆぢࡿ࡜ࠊ┿ࢇ୰ࡢ୍␒྾཰ࡢᙉ࠸Ⅼ㸦ձ㸧ࠊ┿ࢇ୰ࡢ
྾཰ࡀᑡࡋᙅ࠸Ⅼ㸦ղ㸧ࠊ┿ࢇ୰ୗࡢ྾཰ࡀᙅ࠸Ⅼ㸦ճ㸧࡛ࠊ␗࡞ࡿ 3 ✀㢮ࡢ྾཰ࢫ࣌
ࢡࢺࣝࡀほ ࡉࢀࠊࣛ࢖ࣥ≧ࡢ⁁㒊ศࡣձࡸղࡢࡼ࠺࡟྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀࣂࣛࡘ࠸ࡓࡢ
࡟ᑐࡋࠊᖹࡽ࡞㒊ศࡣ࡝ࡇࡶճ࡜ྠࡌ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺ࡛ࣝ࠶ࡾࣂࣛࡘࡁࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࠋࡇ
ࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊ␗࡞ࡿ㘄๣㛫࡛྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀࣂࣛࡘ࠸࡚࠸ࡓࡢࡣࠊࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ
䢺
䢸
䢶
䢴
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
ಶࡢ㘄๣ࡢࢧࣥࣉࣜࣥࢢ
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ࡢᙧ≧࡟㉳ᅉࡍࡿ࢔࣮ࢸ࢕ࣇ࢓ࢡࢺ࡛࠶ࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࠋࡇࡢࡼ࠺࡟ࠊ ᐃࡈ࡜ࡢ྾཰
ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁ࡜㘄๣ࡢᙧ≧࡟౫Ꮡᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊࢸࣛ࣊ࣝ
ࢶἼࢆ་⸆ရ㘄๣ࡢ㆑ูࡸ⟶⌮࡬ᛂ⏝ࡍࡿୖ࡛኱ࡁ࡞ၥ㢟࡛࠶ࡾࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ၥ㢟Ⅼࢆ
ඞ᭹ࡍࡿࡇ࡜ࡣࠊ⌧ᐇࡢᛂ⏝ࢆ┠ᣦࡍୖ࡛㔜せ࡛࠶ࡿࠋ
(a)                             (b)
ᅗ 10 ࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࠋ (a)ᶓ࠿ࡽぢࡓ࡜ࡁࡢᙧ≧࡜(b)ୖ࠿ࡽ࠿ࡽぢࡓ࡜ࡁࡢᙧ≧ࠋ
ᅗ 11 ࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࡢࢸࣛ࣊ࣝࢶ྾ගᗘ࣐ࢵࣆࣥࢢᅗ࡜ࠊྛⅬ࡛ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ
㻜 㻞 㻠 㻢 㻤 㻝㻜
㻜 㻞 㻠 㻢 㻤 㻝㻜
㻌
㻜㻚㻡㻜㻜㻜
㻜㻚㻥㻜㻢㻟
㻝㻚㻟㻝㻟
㻝㻚㻣㻝㻥
㻞㻚㻝㻞㻡
㻞㻚㻡㻟㻝
㻞㻚㻥㻟㻤
㻟㻚㻟㻠㻠
㻟㻚㻣㻡㻜
䐡
䐠䐟䜰䝹䝭
䢸
䢷
䢶
䢵
䢴
䢳
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䷶
䢴䢺䣥䣯䢯䢳௜㏆
䢸
䢷
䢶
䢵
䢴
䢳
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䷷
䢴䢺䣥䣯凟䢳௜㏆
䢸
䢷
䢶
䢵
䢴
䢳
䢲
䣣䣤
䣵䣱
䣴䣤䣣
䣰䣥
䣧
䢷䢲䢶䢲䢵䢲䢴䢲䢳䢲
䣹䣣䣸䣧䣰䣷䣯䣤䣧䣴䢢䢪䣥䣯䢯䢳䢫
䷵
䢵䢲䣥䣯凟䢳௜㏆ FP
 FP
 FP
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5㸬ࡲ࡜ࡵ
 ᮏ◊✲࡛ࡣࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࡢ㏱㐣 ᐃࢆ⏝࠸ࡓ㈍኎ྡࡢఝࡓ⸆ຠࡢ␗࡞ࡿ་⸆ရࡢ㆑
ูࡢ᭷⏝ᛶࢆ☜࠿ࡵࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ྛࠊ ་⸆ရ࣌࢔ࢆ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝ࡟ࡼࡾ
㆑ูࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋ㆑ูࡣࠊࣆ࣮ࢡ఩⨨ࡢ㐪࠸࡜྾཰ᙉᗘࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿ஧ࡘࡢ㆑
ูࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࡼࡾ⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ෌⌧ᛶࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࠊྠ୍㘄๣࡟ᑐࡍ
ࡿ ᐃࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁ࡜ࠊ་⸆ရ㘄๣ࡢࢧࣥࣉࣝࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺ
ࣝࡢࣂࣛࡘࡁࢆホ౯ࡋࠊ㆑ูࡢ᭷⏝ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋ
 ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀࣂࣛࡘࡃࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝ㘄๣ࡢ࣐ࢵࣆࣥࢢ ᐃࢆ⾜࠸ࠊ་⸆ရ㘄๣࡬
ࡢࢸࣛ࣊ࣝࢶἼ↷ᑕ఩⨨౫Ꮡᛶࢆホ౯ࡋࡓࠋ ᐃࡈ࡜ࡢ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣂࣛࡘࡁ࡜㘄
๣ࡢᙧ≧࡟┦㛵ࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࠊࢸࣛ࣊ࣝࢶἼࢆ་⸆ရ㘄๣ࡢ㆑ูࡸ⟶⌮࡬ᛂ
⏝ࡍࡿ࡜ࡁࡢၥ㢟Ⅼࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋ௒ᚋࡣࠊࢸࢢࣞࢺ࣮ࣝࡢࣛ࢖ࣥ≧ࡢ⁁㒊ศ࡛྾཰
ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀࣂࣛࡘࡃせᅉࢆࡘࡁ࡜ࡵࠊ⌧ᐇࡢᛂ⏝࡬ྥࡅࡓゎỴ᪉ἲࢆ᥈ࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ
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